GENEL KIMYA

Prensipleri ve Modern Uygulamalari

Petrucci « Harwood * Herring
8. Baski

Pressure
~
o
A

v

Prof. Dr. Demet KARACA BALTA



[cindekiler

6-1 Gazlarin 6zellikler1: Gaz Basinci
6-2 Basit Gaz Yasalari
6-3  Gaz Yasalarmin Birlesimai:
[deal Gaz Denklemi ve
Genel Gaz Denklemi
6-4 1deal Gaz Denkleminin Uygulamalari
6-5 Kimyasal Tepkimelerde Gazlar



[cindekiler

6-6 Gaz Karisimlari
6-7 Gazlarn Kinetik ve Molekiil Kurami

6-8 Kinetik ve Molekiil Kuramina Bagli Gaz
Ozellikleri

6-9  Gergek (Ideal Olmayan) Gazlar




Gazlarin Ozellikleri: Gaz Basinci

Gazlar maddenin ¢ halinden biridir. Bu haldeyken maddenin
yogunlugu ¢ok az, akiskanligi 1se son derece fazladir.

Gaz halindeki maddelerin belirli bir sekli ve hacmi yoktur.

Gazlar bulunduklart kabin seklini alacak sekilde genisler,
diger bir gaz i¢inde yayilir ve her oranda karisirlar. Renkli
gazlann gozle gorebilirsek de, gaz taneciklerini gozle
goremeyiz.

Gazlarin birbiri 1le olusturduklar1 karistmlar homojendir.

Gazlarin fiziksel davranisini dort ozellik belirler: Gaz miktari
(m), hacmm (V), sicaklik (T) ve basin¢ (P). Bunlardan ugl
bilindig1 takdirde, diger1 genellikle hesaplanabilir. Bunun i¢in,
hal denklemi1 denilen matematiksel bir 1ifade kullanilir.



Gazlarin Ozellikleri: Gaz Basinci

e (Jaz Basinci

F (N) P:Basing
A (m2) F:Kuvvet

A:Alan

P (Pa) =

e S1vi Basinci
g: Yer¢cekimi 1vmesi
P =g-h-d n: vikseklik
d: Yogunluk

Gaz molekiillerinin olusturdugu toplam kuvvetin olclilmesi kolay degildir, bu nedenle gaz
basinct formiiliiniin uygulanmasi giigtiir. Bir gazin basinci sivinin basinciyla kiyaslanarak
kolay yoldan olciiliir. S1v1 basingi, s1vi yogunlugu ve sivi siitununun yiiksekligi ile orantilidir.
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 Ideal Gazlar

* Gercek Gazlar




 Ideal Gazlar

Molekiiller1 arasinda cekme ve 1tme kuvvetlerinin

bulunmadig1 ve molekiillerinin 6z hacimleri, molekiillerin
serbestce  dolastiklar1  tiim  hacim yaninda 1hmal
edilebilecek kadar kiiciik olan gazlara ideal gaz denir.
Ideal gazlar; genel gaz yasalarina uyarlar. Gergekte hig bir
gaz 1deal degildir , yalmizca ¢ogu gazlar dusiik basing ve
yuksek sicaklarda ideal gaz modeline uyarlar.

* Gercek Gazlar



Basit Gaz Yasalani

* Boyle Yasasi, (1662)
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Sabit sicakhkta, sabit miktardaki bir gazin hacmi,

basinci ile ters orantih olarak degisir.




Charles Yasas1 (1787)

Sabit basingtaki bir gazin hacmi, sicakligin 1° arttirilmasi ile, 0°C’

deki hacminin 1/273° Ui kadar artar.
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Sabit basin¢taki, belli bir miktar gazin hacmi, sicakhkla

dogru orantih olarak degisir.



Gaz Hacminin Sicaklikla Degisimi

 Hacim-sicaklik grafigi 1ki farkli eselde cizilmistir-
Celsius ve Kelvin. A, B ve C gazlarmin 1 atm’de
baslangic kosullar1 farklidir. Ornegin C gazinm
baslangi¢ sicakligr 500 K (227°C) ve hacmi 50 mL’dir.
Charles yasasina gore sicaklik dustiikce, hacmi azalir.
Baslangic¢ sicakligi 500 K’den yariya, yani 250 K(-23°C)
diserse gazin hacmi yariya iner (50 mL’den 25 mL’ye).
Celsius ve Kelvin sicaklik esellerinde hacim ve sicaklik
arasinda dogrusal bir baginti1 varsa da, hacim, sadece
Kelvin sicakligi 1le dogru orantilidir.



Charles Yasasi (1787)

Ideal sayilan bir gazin hacminin sifir oldugu sicakliga “mutlak sifir
sicakhigr” denir. Bu sicaklik Celcius eselinde -273.15°C, mutlak
sicaklik eseli veya Kelvin eselinde 0 K dir.
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Sabit basin¢taki, belli bir miktar gazin hacmi, sicakhkla
dogru orantih olarak degisir.




Gay Lussac Yasas1 (1802)

Sabit hacimdeki bir gazin basinci, sicakligin 1° arttirilmasi ile, 0°C’
deki basincinin 1/273” U kadar artar.
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Sabit hacimdeki, belli bir miktar gazin basinci sicakhkla
dogru orantih olarak degisir.




STP (Standart Sicaklik ve Basing)

* Gazlarm oOzellikler1 sicakhik ve basinca dogrudan baglhidir.
Bunun geregi olarak gazlarin birbirleriyle kiyaslanabilmeleri
icin normal bir sicaklik ve basing belirleme geregi ortaya
cikmustir.

« Sicaklik ve basincin standart kosullar1 genellikle (STP)
biciminde kisaltilir.

P=1atm =760 mm Hg
T=0" C =273,15K



Birlesik GazYasasi

*Boyle Yasas1(1662)V o 1/P
*Charles Yasas1 (1787) Vo T
*Gay-Lussac Yasas1 (1809)Pa T

birlesip, birlesik gaz yasasini olustururlar...

PV BV
1, 15




Avogadro Yasasi

* Aym1 kosullarda bulunan ve ideal davrandigi var
sayllan tim gazlarin esit hacimlerinde esit madde
miktarlar1 (mol) ve dolayisiyla molekiil vardir.

V o n

* STP’de
1 mol gaz =22,4 L gaz




Gaz Yasalarinin Birlestirilmesi: Ideal Gaz

Denklemi ve Genel Gaz Denklemi

\

* Boyle yasasi Vo l/P
e Charlesyasast VoaT > Vo4

* Avogadro yasast V an )

LPV= nRTl




PV =nRT

PV
- nT

=(0,082057 L atm mol-! K-!
= 8,3145 J mol! K-!

=1,987 cal mol! K-!



Genel Gaz Denklemi

PV, _ BV,

R= n, I, - n, I,

Gaz miktar1 ve hacim sabittir:

P, P

T, T,

Gaz miktar ve basing sabittir:

Vi _ Vs

T, T,



Mol Kiitles1 Tayini

PV = nRT ve n= %
m
PV =—1— RT
M — m RT




Gaz Yogunluklar

m __m
PV=nRT ve d=-——, n=—p
m
PV=—y RT

m __MP



Gaz Karisimlan

» Basit gaz yasalann ve ideal gaz denklemi tek tek
gazlara uygulandigr gib1, etkilesmeyen gaz
karisimlarina da uygulanabilir.

* En basit yaklasim, gaz karisimlarinin foplam mol
sayisini kullanmaktir (#,).

e Kismi Basing



Gaz Karisimlan

» Basit gaz yasalann ve ideal gaz denklemi tek tek
gazlara uygulandigr gib1, etkilesmeyen gaz
karisimlarina da uygulanabilir.

* En basit yaklasim, gaz karisimlarinin foplam mol
sayisini kullanmaktir (#,).

e Kismi Basing

— Bir hacim i¢erisinde bulunan i1deal gazlardan herhangi
birinin kismi basinci, o gazin aymi hacimde tek basina
bulundugunda kaba uyguladigi basin¢tir. Karisimdaki her
bir gaz kabi doldurur ve kendi kismi basincina sahiptir.
Cunkii  1deal gazlarin  molekiller1  birbirleriyle
ctkilesemeyecek kadar birbirinden uzaktadir.



Dalton’un Kismi Basinc¢lar Yasasi
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« Bir gaz karisiminin toplam basinci karisimi olusturan gazlarin
kismi basin¢larinin toplamina esittir

Kismi Basing

P, : A gazinin kismi basinci

p - n.&. p n, : A gazinin mol sayisi
N N T ng : Toplam mol sayisi n, _ L

P : Toplam basing



Gazlarin Kinetik-Molekiil Kurami

* Gazlar molekiillerden olusur ve belirli bir gazin molekiilleri
tamamen birbirine 6zdestir. Farkli gazlara iliskin molekiiller ise

farkl kiitle ve boyuttadir.

- Kap i¢indeki gaz molekiiler1 ortamin sicakligina da bagimh

olarak siirekli ve tamamen gelisigiizel hareket ederler.




Gazlarin Kinetik-Molekiil Kurami

* Gaz molekiillerinin gerek kendi aralarinda gerekse kabin
cidar1 1le vyaptiklar1 ¢carpismalar tamamen esnektir. Gaz
molekiilerinin cidarla  ¢arpigsmalart sonucu basing olarak
bilinen olay ortaya ¢ikmaktadir.

“Basing, gaz molekillerinin birim  yuzeye uyguladiklari
kuvvettir.”

 Molekiiller arasinda, carpisma sirasinda olusan zayif
kuvvetler disinda, higbir kuvvet olmadig1 kabul edilir. Yani, bir
molekul digerlerinden bagimsiz olarak hareket eder ve
etkilenmez.

« Bagimsiz molekiiller ¢arpisma sonucu enerji kazanabilirler
ya da kaybedebilirler. Ancak, molekullerin timii gdéz ontline
alindiginda, sabit sicaklikta toplam enerji sabittir.



Gazlarin Kinetik-Molekiil Kurami

* Gaz molekiillerinin kendi hacimleri, 1sgal ettikler1 kabin
hacmine oranla c¢ok kicuktir ve hesaplamalarda i1hmal

edilebilir.

e Dustiik basinglarda; gaz molekiller1 arasindaki mesafeler,
molekiil ¢aplarina oranla ¢ok fazladir. Bunun sonucunda da
molekiillerarasi cekim kuvveti, thmal edilebilecek kadar diisiik
degerdedir.

Kat1 SVt Gaz




Basin¢ ve Molekiil Hizi
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Molekiil Hizlarinin Dagilimi

Kiitle ve Sicakligin Etkisi

273K de O, :
/\ ae ™ hiz kareleri1 ort.
karekoku

— _ PRT
vu- M

1000 K de O,

Molekuillerin géreceli say1si

273K de H,

I | | | |
1000 2000 3000 4000

Hiz . m/s




Kinetik-Molekiil Kurama Baglh Gaz

Ozellikleri

» Difilizyon (yayilma)

H

» Eflizyon (disa yayilma) : - l



Kinetik-Molekiil Kurama Baglh Gaz

Ozellikleri

Difiizyon  (yayilma): Rastgele
molekiil hareketi sonucu
molekiillerin gd¢ etmesidir. ki veya
daha  fazla gazin  yayilmasi,
molekiillerin karismasiyla sonu¢lanir
ve kapal1 bir kap i¢inde kisa siirede
homojen bir karisima doniistir.
Eflizyon (disa yayilma): Gaz
molekiillerinin bulunduklar1 kaptaki
kiiciik bir delikten ka¢gmasidir. Disa
yayllma hizi dogrudan molekiil
hizlar1 ile orantihdir. Bu, yiiksek
hizh molekiillerin dusik hizh
molekiillerden daha hizh yayilmasi
demektir.

Qe 08

zZ 8¢ ®¢
® oo

Vacuum

Remove
—_—

barrier

(a)

Open
—
pinhole

(b)

@ o
Gases s

to mix

art



Graham Diflizyon Yasasi

A'mn disa vavilma Inzi-— (llrmS ) s \/ 3RT"":1\':IA _
3RT/MB

ot . - '
B 'nin disa vavilma hizi (u_ g

“ayni sicaklik ve basingta cesitli gazlarin difiizyon

hizlari, bunlarin yogunluklarinin ya da mol tartilarinin

karekokii ile ters orantilidir”

“aymi sicaklik ve basingta iki gazin esit hacimlerinin
difiizyon zamanlari, yogunluklarinin karekoku ile

dogru orantilidir”




Gercek Gazlar

* Gergek gazlar 1deal gaz yasasina tam olarak uymazlar ve gercek
gazlarin hacmi tizerinde gazlarin bastirillamayan
hacimleri (0z hacimleri) ile ilgili bir duzeltme yapmak gerekir.

» Ideal gaz yasasi "gazi olusturan molekiiller arasinda etkilesimin
(cekme kuvvetinin) bulunmadigim" varsayar. Ger¢ekte molekiller
arasinda c¢ekme kuvvetler1 molekiiller1 birbirine yaklastirir ve

olciilen basin¢ ideal gaz yasasindan hesaplanan basin¢ctan daha

kucuk bulunur.

* Gerc¢ek gazlarin basinci uzerinde gaz molekiilleri arasindaki
cekim kuvvetleri ile ilgili bir diizeltme yapmak gerekir.



Gercek Gazlar

» Ideal gaz yasasma tam olarak uyan herhangi bir gaz
bulunmamaktadir. Yasadigimiz ortamdaki sicaklik ve basing
kosullarinda bazi gazlar 1deal gaz yasalarina buyuk bir yaklasimla
uyduklar1 halde, yiiksek basinclarda ve diisiik sicakliklarda onemli
Olgiide sapma gosterirler.

* Yani gazlar;

T A ve P ¥ ideallige yaklasirken

T ¥ ve P AN ideallikten uzaklasirlar.

o=



van der Waals Denklemi

- Molekiillerin 0z hacimlerine ve molekiiller arasi
kuvvetlere bagh diizeltme terimleri tasirlar. van der
Waals denklemi bunlardan biridir:

2
{P+ %}{an} = nRT

V: n mol gazin hacmi,

a ve b degerler1 gazdan gaza degisir. Sicaklik ve basinca az ¢ok baghidur.



